
Лекция 1 
Тема. Введение (множества, действительные числа). 

План лекции: 
1. Основные понятия теории множеств, операции над ними и логическая символика.    
2. Бином Ньютона. 
3. Метод математической индукции. 
4. Абсолютная величина и её основные свойства. 
5. Отображения. 
6. Мощность множества.  
7.Числовые множества.  Точная верхняя (нижняя) грани числового множества (супремум и 
инфимум). Теорема о существовании верхней (нижней) грани ограниченного множества.  
 
 

Предметом математического анализа является изучение функций с помощью предельного 
перехода.  

 
§1. Основные понятия теории множеств, операции над ними и логическая символика. 

 
1.1 Понятие множества. 

Под множеством понимают любую совокупность объектов, называемых элементами 
множества. Множество обозначается прописной буквой, а его элементы – строчными буквами. 
При заданном множестве A  включение Aa указывает на то, что a - элемент множества A ; в 
противном случае пишут Aa . Говорят, что A  – подмножество множества B  или BA  ( A  
содержится в B ),  когда каждый элемент множества A  является элементом множества B . 
Пустое множество  , совсем не содержащее элементов, есть подмножество всякого множества. 

  
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 1. Два множества называются равными: BA  , - если каждое из них 

является подмножеством другого. Иными словами множества равны, если у них одни и те же 

элементы. Символически:  








AB
BA

BA            (  «тогда и только тогда, когда» ) . 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 2. Пусть A  и B  -  произвольные множества; их суммой (объединением) 
BA  называется множество, состоящее из всех элементов, принадлежащих хотя бы одному из 

множеств A  и B , т.е. 







Bx
Ax

BAx  .                           

Отметим,  в частности, следующее: если множество В есть подмножество множества А, то 
сумма множеств B  и A  совпадает с A . 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3. Пересечением BA  множеств A  и B   называется множество, 

состоящее из всех элементов, принадлежащих как  A , так  и B ; т.е.   








Bx
Ax

BAx   .                                  

Это множество может оказаться и пустым. Заметим, что если AB  , то пересечение 
множеств A  и B  есть множество B . 

Операции объединения и пересечения множеств по самому своему определению 
коммутативны и ассоциативны, т.е. )()(    , CBACBAABBA   ,   

).()(    , CBACBAABBA    Кроме того, они взаимно дистрибутивны: 
)()()(),()()( CBCACBACBCACBA     

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 4. Разностью BA \  множеств A  и B  называется множество тех  элементов 

из A , которые не содержатся в B , т.е.  








Bx
Ax

BAx \                                             

При этом, вообще говоря, не предполагается, что AB  . Если B  – подмножество в A , то 
символ BA \  ( B )  обозначает еще дополнение к B  в A . 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ 5. Симметрической разностью A ∆ B  множеств A  и B  называется 
множество, являющееся объединением множеств A B\   и B A\ :    

 A ∆ )\()\( ABBAB  ,    т.е. Ax ∆ 







ABx
BAx

B
\
\

                                                  

 
       A     B            A           B            A             B                  A             

       
        BA                  BA                    BA \                    BA \  

 
Рис. 1 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 6. 

 

 
  ство nR . 
 
Пример 1. Доказать равенство  .)\( BABA   
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1.2. Некоторые числовые множества. 

Вещественное (действительное) число можно изображать точками на координатной прямой. 
Поэтому множество всех вещественных чисел называют числовой прямой, а сами числа – 
точками, и при рассмотрении числовых множеств часто пользуются их геометрической 
интерпретацией. Будем использовать следующие обозначения и терминологию 

 
          I - множество иррациональных чисел;   

),( R - множество всех вещественных чисел (числовая прямая); 

  

 



],[ ba - сегмент (отрезок) – множество всех вещественных чисел x , удовлетворяющих 
неравенствам bxa  ; 

),( ba - интервал- множество всех вещественных чисел x , удовлетворяющих неравенствам 
bxa  ; 

),[ ba или ],( ba - полуинтервал (полусегмент)- множество всех вещественных чисел x , 
удовлетворяющих соответственно неравенствам bxabxa  , ; 

),[ a или ),( a ; ],( a  или ),( a - полупрямая – множество всех вещественных 
чисел x , удовлетворяющих соответственно неравенствам ,,  xaxa ; 

axax  , ; 
сегмент, интервал, полуинтервал, полупрямую и числовую прямую будем называть также 

промежутком; 
окрестность точки c  – любой интервал, содержащий точку c ; 
 - окрестность точки c  – интервал  ),(   cc ,  где 0 . 
 

1.3. Об использовании некоторых логических символов. 
Для краткости записи формулировок определений и теорем используются логические 

символы или кванторы. 
1. Символ "" называется квантором всеобщности и означает «для любого» или «для каждого».  
2. Символ "" - квантором существования и означает «существует».  
3. Символ "" - символом эквивалентности и означает «тогда и только тогда, когда».  
4. Символ "" - символом импликации. Запись ""   означает, что «из   следует  ».  
5. Символ "|" означает «что».  
6. Символ ":" означает «такой, что».  
 

§2. Бином Ньютона. 

 

 
Здесь 

!)(!
!

mnm
nC m

n 
  число  сочетаний из n  элементов по  m .    

  
 

§3.   Метод математической индукции. 

 
Иными словами, для того, чтобы 

 
 



Пример 2.  Применяя метод математической индукции, доказать, что для любого натурального 

числа  n  справедливо равенство: 222 ...21 n =   
6

121  nnn .  

Решение.  

1) Проверим, что формула верна при   n =1:         
6

32112 
       1 = 1 – верно! 

2) Допустим, что для  некоторого n N  формула верна:    222 ...21 n =   
6

121  nnn  

.  
3) Докажем, что тогда формула верна и для следующего натурального числа 1n : 

     
6

32211...21 2222 


nnnnn . 

►    2222 1...21 nn  используем предположение пункта  2): 
 

              322
6

1672
6

11612
6

11
6

121 22 











 nnnnnnnnnnnnnn ◄ 

 
Пример 3.  Применяя метод математической индукции, доказать, что Nn справедливо 

равенство:  
2

1...321 


nnn . 

Решение. 

1) .11,1 n      2)  .
2

1...321, 


kkkkn        
2

211...321,13 


kkkkn . 

► 

              .
2

21
2

1211
2

11...3211...321 








kkkkkkkkkkk ◄ 

 
§4.  Абсолютная величина действительного  числа и её основные свойства. 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 6. Для любого действительного числа x  число, обозначаемое || x  и определяемое 

по формуле: 

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
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хеслиx

x  называется абсолютной величиной действительного числа x . 

Свойства абсолютных величин: 
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§5. Отображения. 

 

 



 

 
 
мент  Cz  такой,  что  )(2 yfz  , где  )(1 xfy  , 
называют суперпозицией отображений  ., 21 ff   

Отображение  f  называют функционалом, если 
множество B является множеством действительных чисел. 
Если же и множество A – числовое, то отображение  
f называют функцией. 

 
областью значений функции. 
 

§6.  Мощность множества. 
 

Множества называют эквивалентными или равномощными, если между ними  
 можно установить взаимно однозначное соответствие. 

 

 
        Множество R действительных чисел несчетно. 

 
 

  §7.  Числовые множества.  Точная верхняя (нижняя) грани числового  
множества (супремум и инфимум). Теорема о существовании верхней  

(нижней) грани ограниченного множества. 
 

 



 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 7. 

 

 
 Число K  также называют мажорантой (минорантой) множества A .  
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 8.  Множество называется ограниченным, если оно ограничено и сверху и снизу. 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 9. 

 

 
 

Замечание. Грани Asup ,   Ainf  не обязаны принадлежать множеству A .  Например, если 
 0 A ,  то  AA  0inf . 

 

 
 
Теорема.  Для любого непустого ограниченного множества RA   существуют единственные 

.inf,sup AA   

Пример 4. Найти  Asup ,   Ainf ,  если   














11

12

nn
nA . 

Решение.  

Представим общий член  na   этого множества в виде: 2
1

32
1

322
1
12















nn nn

n
n
na .  

Теперь покажем, что   Asup =2,   Ainf =
2
1 = 1a . 

Asup =2. 

►1)Покажем, что  2 – верхняя граница множества  А,  т.е.  2
1
12






n
nan     n N.  

В самом деле,   2
1
12





n
n      2212  nn      1   2  -  верно. 

 
2) Покажем, что  2 -  наименьшая из верхних границ, т.е.  2d     Aa

dn  :    da
dn  : 

d
n
nan 




1
12   dndn 12     12  ddn 

d
dn




2

1 ,  т.к.  02  d ; 

  например,  1
2

1










d

dnd .◄ 



Ainf =
2
1 . 

►1). Покажем, что  
2
1  -  нижняя граница множества  А,  т.е.   

2
1

1
12






n
nan     n N.  

В самом деле,   
2
1

1
12





n
n   124  nn  33 n  1n -  верно. 

                            

2)Покажем, что  
2
1   -  наибольшая из нижних границ,  т.е.  

2
1

d    Aa
dn  : da

dn  : 

Очевидно, что в качестве  номера   dn   можно взять  1, т.к.  da 
2
1

1 .◄ 


